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Acjer ihoxydable ferritique utilisabl pour des pi c s ferromagnetiques. 

La presente invention concerne un acier inoxydable ferritique utilisable 
5 pour des pieces ferromagnetiques. 

Les aciers inoxydables ferritiques se caracterisent par une composition 
determinee, la structure ferritique etant notamment assuree, apres laminage 
et refroidissement de la composition, par un traitement thermique de recuit 
leur conferant ladite structure. 
10 Parmi les grandes families d'aciers inoxydables ferritiques, definies 

notamment en fonction de leur teneur en chrome et en carbone, nous citons : 

- les aciers inoxydables ferritiques pouvant contenir jusqu'a 0,17% de 
carbone. Ces aciers, apres le refroidissement qui suit leur elaboration, ont 
une structure biphasee austeno-ferritique. lis peuvent cependant etre 

1 5 transformes en aciers inoxydables ferritiques apres recuit malgr6 une teneur 
en carbone relativement elevee. 

- les aciers inoxydables ferritiques ddnt la teneur en chrome et de I'ordre 
de 1 1 ou 12 %. lis sont assez proches des aciers martensitiques contenant 12 
% de chrome, mais differents par leur teneur en carbone qui est relativement 

20 faible. 

Lors du laminage des aciers a chaud, la structure de racier peut etre 
biphasee, ferritique et austenitique. Si le refroidissement est, par exemple 
energique, la structure finale est ferritique et martensitique. S'il est plus lent, 
I'austenite se decompose partiellement en ferrite et carbures, mais avec une 

25 teneur en carbure plus riche que la matrice environnante, I'austenite ayant 
solubilise a chaud plus de carbone que la ferrite. Dans les deux cas, un 
revenu ou recuit doit done etre pratique sur les aciers lamines a chaud et 
refroidis pour generer une structure totalement ferritique. Le revenu peut se 
faire a une temperature d'environ 820°C inferieure a la temperature Ac1 de 

30 transition alpha — > gamma, ce qui engendre une precipitation de carbures. 

Dans le domaine des aciers ferritiques destines a une application 
utilisant des proprietes magnetiques, la structure ferritique est obtenue en 
limitant la quantite de carbures, e'est pour cela que les aciers inoxydables 
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ferritiques, developpes dans ce domaine, ont une teneur en carbone 
inferieure 0,02%. 

It est connu des aciers utilisables pour leurs proprietes magnetiques 
comme par exemple dans le document US 5 769 974 qui decrit un procede 
5 de fabrication d'un acier ferritique resistant a la corrosion et pouvant reduire la 
valeur du champ coercitif dudit acier. L'acier utilise dans le procede est un 
acier du type resulfure. Le soufre reduit les proprietes de deformation a froid. 
L'acier obtenu par le procede est done difficilement utilisable pour la 
realisation de pieces frappees & froid. 
10 II est connu aussi le brevet US 5 091 024 dans lequel il est presente des 

articles magnetiques resistant a la corrosion formes d'un alliage consistant 
essentiellement en une composition a faible teneur en carbone et faible 
teneur en silicium, e'est-a-dire respectivement inferieures a 0,03% et 0,5%. 
Or, dans le domaine magnetique, il est important que racier contienne une 
1 5 forte teneur en silicium pour augmenter la resistivite du materiau et reduire les 
courants de Foucault. 

La presente invention a pour but de presenter un acier inoxydable de 
structure ferritique utilisable pour des pieces magnetiques ayant de hautes 
proprietes magnetiques et presentant de bonnes proprietes de mise en oeuvre 
20 en terme de frappe a froid et de bonnes proprietes d'usinabilite. 

L'invention a pour objet un acier inoxydable ferritique utilisable pour des 
pieces ferromagnetiques qui se caracterise en ce qu'il comprend dans sa 
composition ponderale : 

0% < C < 0,030% 
25 1 % < Si < 3% 

0% < Mn < 0,5% 

10% <Cr< 13% 

0% < Ni < 0,5% 

0% < Mo < 3% 
30 N < 0,030% 

Cu < 0,5% 

Ti < 0,5% 

Nb<1% 

Ca>1 10^% 



0> 10 10^% 
S< 0,030% 
P < 0,030% 

le reste etant du fer et les impuretes inevitables a ('elaboration de I'acier. 
5 Les autres caracteristiques de I'invention sont : 

- la composition ponderale comporte en outre du calcium et de I'oxygene 
de maniere que : 

Ca > 30 10-4% 

0 > 70 10-4% 

10 - le rapport entre la teneur en calcium et en oxygene Ca/O etant 

0,2 < Ca/O < 0,6. 

- I'acier contient des inclusions de silico-aluminale de chaux de type 
anorthite et/ou pseudo-wollastonite et/ou gehlenite. 

- de preference I'acier comprend dans sa composition ponderale : 
15 0%<C<0,012% 

1 % < Si < 3% 
0,2<Mn<0,4% 
10%<Cr< 13% 
0% < Ni < 0,2% 

20 0,2% < Mo < 2% 

N< 0,015% 
Cu < 0,2% 
Ti < 0,2% 
Nb< 1% 

25 Ca>1 10^% 

o> 10 10^% 
S < 0,003% 
P< 0,015% 

le reste etant du fer et les impuretes inevitables a I'elaboration de I'acier. 

L'invention concerne egalement un procede d'elaboration d'un acier 
ferritique caracterise en ce que la composition ponderale est soumise, apres 
laminage a chaud et refroidissement, a un traitement thermique de recuit puis 
a une modification de section du type trefilage ou etirage. 
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L'acier trefile ou etire peut etre ulterieurement soumis a un recuit 
complementaire de recristallisation pour parfaire les proprietes magnetiques 
de la piece. 

La description qui suit et la figure unique, le tout donne a titre d'exemple 
non limitatif, fera bien comprendre invention. 

La figure unique presente un diagramme ternaire donnant la 
composition generale des inclusions d'aluminosilicates de chaux. 
5 L'invention concerne un acier de composition generale suivante : 

0%<C<0,030% 
1% < Si < 3% 
0% < Mh < 0,5% 
10% < Cr<13% 
10 0%<Ni^0,5% 

0% < Mo < 3% 
N < 0,030% 
Cu < 0,5% 
Ti<0,5% 

15 Nb<1% 

Ca> 1 10^% 
o> 10 10^% 
S < 0,030% 
P < 0,030% 

20 le reste etant du fer et les impuretes inevitables a Telaboration de Tacier. 

Du point de vue metallurgique, certains elements contenus dans la 
composition d'un acier favorisent Tapparition de la phase ferritique de 
structure cubique centree. Ces elements sont dits alpha-genes. Parmi ceux-ci 
figurent notamment le chrome et le molybdene. D'autres elements dits 

25 gamma-genes favorisent Tapparition de la phase gamma-austenitique de 
structure cubique a faces centrees. Parmi ces elements figurent le nickel ainsi 
que le carbone et Tazote. II est done necessaire de reduire la teneur de ces 
elements et c f est pour ces raisons que I'acier selon Tinvention comporte dans 
sa composition moins de 0,030% de carbone, moins de 0,5% de nickel, 

30 moins de 0,030% d'azote. 
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Le carbone est nefaste pour la frappe, la corrosion et Tusinabilite. De 
maniere generate, dans le domaine des proprietes magnetiques, les 
precipites doivent etre reduits car ils constituent des obstacles aux 
mouvements des parois de Blocks. 
5 Concernant les autres elements de la composition, le nickel, le 

manganese, le cuivre dans la composition, due a Telaboration industrielle de 
Tacier ne sont que des elements r6siduels qu'on cherche a reduire et meme a 
eliminer. 

Le titane et ou le niobium torment des composes dont le carbure de 
10 titane et ou de niobium, ce qui evite la formation de carbures et de nitrures de 
chrome, lis favorisent, de ce fait la tenue a la corrosion et notamment la tenue 
en corrosion des soudures. 

Le soufre est limite de fagon a optimiser le comportement de Tacier dans 
le domaine de la frappe a froid et a optimiser les proprietes magnetiques, 
1 5 nefaste en magnesium, done defavorable en frappe et en corrosion. 

Le silicium est necessaire pour augmenter la resistivite de Tacier afin de 
reduire les courants de Foucault, favorable pour la tenue a la corrosion. 

Les aciers selon Tinvention peuvent egalement contenir de 0,2% a 3% 
de molybdene, element ameliorant la resistance a la corrosion et favorisant la 
20 formation de la ferrite. 

Dans le domaine de leur utilisation, les aciers inoxydables ferritiques 
posent des problemes d'usinabilite. 

En effet, un gros inconvenient des aciers ferritiques est la mauvaise 
conformation du copeau. Ils produisent des copeaux longs et enchevetres, qui 
25 sont tres difficiles a fragmenter. Cet inconvenient peut devenir tres penalisant 
dans des modes d'usinages ou le copeau est confine, comme par exemple 
dans le pergage profond, le trongonnage. 

Une solution apportee pour pallier les problemes d'usinage des aciers 
ferritiques est d'introduire du soufre dans leur composition ou des elements 
30 du type plomb, tellure selenium qui nuisent soit aux proprietes mecaniques de 
deformation a froid de resistance a la corrosion, soit aux proprietes 
magnetiques. Lesdits aciers ferritiques contiennent habituellement des 
inclusions dures de type chromite (Cr Mn, Al Ti)0, alumine (AIMg)O, silicate 
(SiMn)O, abrasives pour les outils de coupe. 
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Selon invention, racier inoxydable ferritique peut contenir en outre dans 
sa composition en poids plus de 30 10*4% calcium et plus de 70 10-4% 
d'oxygene. 

^introduction de fagon controlee et volontaire de calcium et d'oxygene 
5 verifiant la relation 0,2 < Ca/O < 0,6 favorise dans racier ferritique, la 
formation d'oxydes malleables du type silicoaluminates de chaux comme 
presente sur la figure 1 qui est un diagramme ternaire AI2O3 ; SiC>2 ; CaO, 
les oxydes malleables etant choisis dans la zone du point triple anorthite, 
gehlenite, pseudo-wollastonite. 
10 La presence de calcium et oxygene reduit de fagon consequente la 

formation des inclusions dures et abrasives de type chromite, alumine, 
silicate. Par contre, la formation des inclusions de silicoaluminates de chaux 
favorise le fractionnement des copeaux et ameliore la dur6e de vie des outils 
de coupe. 

15 On a constate que introduction d'oxydes a base de calcium dans un 

acier de structure ferritique, en remplacement des oxydes durs existants, ne 
modifie que tres peu les autres caracteristiques de 1'acier ferritique dans le 
domaine de la deformation a chaud de la frappe a froid, la resistance a la 
corrosion et proprietes magnetiques. 

20 II s'est avere qu'un acier de structure ferritique selon invention, ne 

contenant pas ou tres peu de soufre, a un usinage assurant son utilisation 
industrielle en decolletage, tout en presentant une resistance accrue a la 
corrosion. 

La presence d'oxydes dits malleables dans un acier ferritique, entrame 
25 des avantages dans le domaine du trefilage et etirage. 

En effet, les oxydes malleables sont susceptibles de se deformer dans 
le sens du laminage, alors que les oxydes durs qu'ils remplacent restent en 
forme de grains. 

Dans le domaine du trefilage de fils d'acier ferritique de faible diametre, 
30 les inclusions choisies selon invention reduisent de maniere consequente le 
taux de casse du fil trefile. 

Dans un autre domaine d'application, par exemple dans des operations 
de polissage, les inclusions dures s'incrustent dans racier ferritique et 
provoquent des sillons en surface. 
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L'acier ferritique, selon I'invention comportant des inclusions malleables, 
peut etre poli avec beaucoup plus d'aisance pour I'obtention d'un etat de 
surface poli ameliore. 

L'acier est elabore par fusion electrique puis coule en continu pour 
5 former des blooms. 

Les blooms sont ensuite soumis £ un laminage a chaud pour la 
formation, par exemple de fil machine ou de barres. 

Un recuit est necessaire pour assurer les operations de transformation a 
froid du produit par exemple trefilage et etirage. 
1 0 L'acier est soumis a un recuit complementaire de recristallisation pour 

restaurer et parfaire les proprietes magnetiques. 

Suit alors un traitement de surface. 

Dans un exemple d'application, il a ete elabore quatre aciers references 
de 1 a 4 dont les compositions sont representees dans le tableau 1 suivant : 

15 

Tableau 1 : 



% 


c 


Cr 


Si 


Mo 


Mn 


P 


N 


S 


Ni 


Cu 


Ti 


Nb 


Acierl 


0,010 


11 


1,5 


1 


0,25 


0,015 


0,012 


0,003 


<0,2 


<0,2 




0,25 


Acier 2 


0,010 


12 


1.5 


0,5 


0,25 


0,015 


0,012 


0,003 


<0,2 


<0,2 




0,25 


Acier 3 


0,010 


11 


1.5 


1 


0,25 


0,015 


0,012 


0,003 


<0,2 


<0,2 


0,160 




Acier 4 


0,010 


12 


1.5 


1.5 


0,25 


0,015 


0,012 


0,003 


<0,2 


<0,2 


0,160 





L'acier selon invention est utilisable particulierement pour la fabrication 
20 de piece ferromagnetique comme par exemple, des pieces d'electrovannes, 
d'injecteur pour systeme d'injection directe d'essence, de fermetures 
centralisees de porte dans le domaine de I'automobile, ou toute application 
necessitant des pieces du type noyau magnetique ou inducteur. Sous la 
forme de feuille, il peut etre utilise dans des transformateurs de courant ou 
25 des blindages magnetiques. 
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REVENDtCATIONS 



1 . Acier inoxydable ferritique utilisable pour des pieces ferromagn6tiques 
caracterise en ce qu'il comprend dans sa composition ponderale : 
5 0% < C < 0,030% 

1%<Si<3% 
0% < Mn < 0,5% 
10%<Cr<13% 
0% <Ni < 0,5% 

10 0%<Mo<3% 

N < 0,030% 
Cu < 0,5% 
Ti < 0,5% 
Nb<1% 

15 Ca > 1 10"*% 

0> 10 10^% 
S< 0,030% 
P < 0,030% 

le reste etant du feret les impuretes inevitables a I'elaboration de I'acier. 



20 



25 



2. Acier selon la revendication 1 caracterise en ce que la composition 
ponderale comporte en outre du calcium et de I'oxygene de maniere que : 

Ca>30 10-4% 
O>70 10-4% 

3. Acier selon la revendication 1 caracterise en ce que le rapport entre la 
teneur en calcium et en oxygene Ca/O est : 

0,2 < Ca/O < 0,6 



30 4. Acier selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il contient des 

inclusions de silico-aluminale de chaux de type anorthite et/ou pseudo- 
wollastonite et/ou gehlenite. 
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5. Acier selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend dans 
sa composition ponderale : 

C< 0,012% 

1 % < Si < 2% 
5 0,2<Mn<0,4% 

10%<Cr<13% 

Ni < 0,2% 

0,2% < Mo < 2% 

N< 0,015% 
10 Cu<0,2% 

Ti < 0,2% 

Nb<1% 

Ca > 1 lO^/o 

0> 10 10^% 
15 S< 0,003% 

P< 0,015% 

le reste etant du fer et les impuretes inevitables a I'elaboration. 

6. Procede d'elaboration d'un acier ferritique selon Tune des 
20 revendications 1 a 5 caracterise en ce que Pacier est soumis, apres laminage 

a chaud et refroidissement, a un traitement thermique de recuit puis a une 
modification de section du type trefilage ou etirage. 



7. Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que I'acier trefile 
25 ou §tire peut §tre ulterieurement soumis a un recuit complementaire de 
recristallisation pour parfaire les proprietes magnetiques de la piece. 



'■-r 



» 
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5. Acier selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend dans 
sa composition ponderale : 

C< 0,012% 
1 % < Si < 3% 
5 0,2 < Mn < 0,4% 

10%<Cr^13% 
0% < Ni < 0,2% 
0,2% < Mo < 2% 
0,015% 

10 Cu<0,2% 

Ti < 0,2% 

Nb<1% 

Ca>1. 10^% 

O^IO.IO^/o 
15 S < 0,003% 

P< 0,015% 

le reste etant du fer et les impuretes inevitables a ('elaboration. 

6. Procede d'elaboration d'un acier ferritique selon Tune des 
20 revendications 1 a 5 caracterise en ce que I'acier est soumis, apres laminage 

a chaud et refroidissement, a un traitement thermique de recuit puis a une 
modification de section du type trefilage ou etirage. 

7. Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que I'acier trefile 
25 ou etire peut etre ulterieurement soumis a un recuit complementaire de 

recristallisation pour parfaire les proprietes magnetiques de la piece. 




paino- °A> 



Figure unique. 



